












































































































































































































































































































































































































































































































































   Mean ±95% CI  Min. Max. (animals/km2) Mean ±95% CI  Min.  Max.
Ngulia (92)  0.69 ± 0.11  0.27 1.06 0.405 1.69 ± 0.25 0.67  2.63 
Nairobi (117)  0.54 ± 0.02  0.46  0.68  0.339  1.60 ± 0.08  1.36  2.02 
Ol Jogi (50)  0.35 ± 0.06  0.18 0.64 0.299 1.17 ± 0.19 0.60  2.14 
Ol Pejeta (300)  0.28 ± 0.04  0.16 0.52 0.307 0.93 ± 0.15 0.53  1.68 
Nakuru (144)  0.38 ± 0.06  0.22 0.58 0.514 0.74 ± 0.11 0.43  1.13 
Aberdare (70)  0.45 ± 0.15   0.10 0.93 1.002 0.45 ± 0.15 0.10  0.93 
Mara (1,510)  0.02 ± 0.00  0.02 0.03 0.069 0.35 ± 0.02 0.27  0.44 
Tsavo East (1,800)  0.02 ± 0.01  0.02  0.03  No Est.  No Est.  No Est.  No Est. 






































































































































































































































































Nakuru  r  K  R2  C 
Exponential model  0.068 (0.024)  ‐ 0.91 0.954 (p<0.001) 
Exponential model with ln  0.017 (0.006)  ‐ 0.89 0.954 (p<0.001) 
Logistic model  0.118 (0.115)  122.4 (160.7) 0.91 0.955 (p<0.001) 
Nairobi 
Exponential model  0.030 (0.026)  ‐ 0.30 0.660 (p=0.027) 
Exponential model with ln  0.008 (0.006)  ‐ 0.26 0.657 (p=0.028) 
Logistic model  0.048 (0.392)  160.4 (2094.6) 0.43 0.656 (p=0.028) 
Ngulia   
Exponential model  0.086 (0.022)  ‐ 0.943 0.986 (p<0.001) 
Exponential model with ln  0.030 (0.01)  ‐ 0.859 0.963 (p<0.001) 



































































































































  b1  t  P R
2 
Nakuru  10.290 (3.303)  3.116 0.011 0.49 
Nairobi  4.329 (1.255)  3.449 0.006 0.54 


































































































































































































































































































































































































































































































































































Area  Mean ±95% C.I.  Min.  Max.  (rhinos/km2)  Mean ±95% C.I.  Min.  Max. 
Aberdare  0.45 ± 0.15  0.10  0.93 1.002 0.45 ± 0.15 0.10  0.93 
Nakuru  0.38 ± 0.06  0.22  0.58 0.514 0.74 ± 0.11 0.43  1.13 
Mara  0.02 ± 0.00  0.02  0.03 0.069 0.35 ± 0.02 0.27  0.44 
Ngulia  0.69 ± 0.11  0.27  1.06 0.405 1.69 ± 0.25 0.67  2.63 
Nairobi  0.54 ± 0.02  0.46  0.68 0.339 1.60 ± 0.08 1.36  2.02 
Ol Jogi  0.35 ± 0.06  0.18  0.64 0.299 1.17 ± 0.19 0.60  2.14 















































































































































Lower Upper Wald χ²  Sig.
Aberdare  ‐.293 .1149 ‐.529 ‐.056 5.889  .015*
Nakuru  ‐.286 .3399 ‐.952 .380 .708  .400
Mara  ‐15.255 6.7496 ‐28.484 ‐2.026 5.108  .024*
Ngulia yes expansion  (92 km2)  ‐8.372E‐6 .2303 ‐.451 .451 .000  1.000
Ngulia no expansion (63 km2)  ‐.067 .1624 ‐.385 .251 .172  .679
Nairobi  ‐.234 .4962 ‐1.207 .738 .223  .637
Ol Jogi  .503 .2709 ‐.028 1.034 3.448  .063










Lower Upper Wald χ²  Sig.
Aberdare  ‐.293 .1149 ‐.529 ‐.056 5.889  .015*
Nakuru  ‐.147 .1747 ‐.490 .195 .712  .399
Mara  ‐1.753 .4423 ‐2.620 ‐.887 15.716  .000*
Ngulia yes expansion  (92 km2)  .002 .0937 ‐.182 .185 .000  .985
Ngulia no expansion (63 km2)  ‐.026 .0660 ‐.156 .103 .157  .692
Nairobi  ‐.080 .1693 ‐.412 .252 .224  .636
Ol Jogi  .151 .0807 ‐.007 .309 3.501  .061




































































































































































Lower Upper Wald χ² d.f. Sig.  QIC  QICC
(Intercept)  .327 .0875  .155 .498 13.940 1 .000*  3.767  4.464
ANP_D_Lag1  ‐.280 .1149  ‐.506 ‐.055 5.960 1 .015*   
(Scale)  .031      
(Intercept)  .351 .0875  .167 .536 13.978 1 .000*  3.737  4.427
ANP_D_Lag2  ‐.293 .1149  ‐.529 ‐.056 5.889 1 .015*   
(Scale)  .031    
(Intercept)  .327 .0875  .155 .498 13.940 1 .000*  3.767  4.464
ANP_D_Lag1  ‐.280 .1149  ‐.506 ‐.055 5.960 1 .015*   
(Scale)  .031      
(Intercept)  .351 .0875  .167 .536 13.978 1 .000*  3.737  4.427
ANP_D_Lag2  ‐.293 .1149  ‐.529 ‐.056 5.889 1 .015*   
(Scale)  .031    
(Intercept)  .467 .1197  .233 .702 15.238 1 .000*  4.732  4.191
LNP_D_Lag1  ‐.260 .2934  ‐.835 .315 .787 1 .375   
(Scale)  .013      
(Intercept)  .472 .1368  .204 .740 11.910 1 .001*  4.870  4.191
LNP_D_Lag2  ‐.286 .3399  ‐.952 .380 .708 1 .400   
(Scale)  .014      
(Intercept)  .472 .1186  .240 .705 15.869 1 .000*  4.729  4.190
LNP_D_Lag1  ‐.141 .1495  ‐.434 .152 .889 1 .346   
(Scale)  .013    
(Intercept)  .472 .1366  .205 .740 11.953 1 .001*  4.869  4.190
LNP_D_Lag2  ‐.147 .1747  ‐.490 .195 .712 1 .399   
(Scale)  .014  
(Intercept)  .412 .1254  .2043 .812 4.065 1 .044*  4.032  4.519
MMR_D_Lag1  ‐8.227 4.8423  7.7115 6.887 1.138 1 .286   
(Scale)  .035      
(Intercept)  .580 .1883  .211 .949 9.473 1 .002*  3.571  4.445
MMR_D_Lag2  ‐15.255 6.7496  ‐28.484 ‐2.026 5.108 1 .024*   
(Scale)  .032      
(Intercept)  .956 .2905  .387 1.526 10.834 1 .001*  3.976  4.409
MMR_D_Lag1  ‐2.112 .7863  ‐3.653 ‐.571 7.219 1 .007*   
(Scale)  .027  
(Intercept)  .836 .1789  .486 1.187 21.852 1 .000*  2.860  4.434
MMR_D_Lag2  ‐1.753 .4423  ‐2.620 ‐.887 15.716 1 .000*   
(Scale)  .031  
(Intercept)  .360 .1138  .137 .583 10.033 1 .002*  4.318  4.326
NGL_D_Lag1  ‐.187 .1597  ‐.500 .126 1.364 1 .243   
(Scale)  .022      
(Intercept)  .241 .1303  ‐.015 .496 3.410 1 .065  6.106  4.336
NGL_D_Lag2  ‐8.372E‐6 .2303  ‐.451 .451 .000 1 1.000   
(Scale)  .024      
(Intercept)  .364 .1143  .140 .588 10.136 1 .001*  4.311  4.325
NGL_D_Lag1  ‐.077 .0645  ‐.204 .049 1.442 1 .230   
(Scale)  .022  
(Intercept)  .238 .1312  ‐.019 .495 3.284 1 .070  6.136  4.336
NGL_D_Lag2  .002 .0937  ‐.182 .185 .000 1 .985   
(Scale)  .024  
Ngulia no Expn       
(Intercept)  .290 .1006  .092 .487 8.287 1 .004  4.884  4.346
NGL_D_Lag1  ‐.076 .1529  ‐.376 .223 .249 1 .618   
(Scale)  .023  
(Intercept)  .289 .0923  .108 .470 9.819 1 .002  4.866  4.332









Lower Upper Wald χ² d.f. Sig.  QIC  QICC
(Intercept)  .290 .1007  .093 .488 8.304 1 .004*  4.893  4.346
NGL_D_Lag1  ‐.031 .0619  ‐.153 .090 .254 1 .614   
(Scale)  .023  
(Intercept)  .287 .0930  .105 .469 9.554 1 .002*  4.888  4.332
NGL_D_Lag2  ‐.026 .0660  ‐.156 .103 .157 1 .692   
(Scale)  .024  
(Intercept)  .379 .1979  ‐.009 .767 3.668 1 .055  3.785  4.182
NNP_D_Lag1  ‐.116 .3707  ‐.843 .610 .099 1 .753   
(Scale)  .012      
(Intercept)  .455 .2593  ‐.053 .963 3.084 1 .079  5.688  4.138
NNP_D_Lag2  ‐.234 .4962  ‐1.207 .738 .223 1 .637   
(Scale)  .010      
(Intercept)  .373 .1905  .000 .746 3.838 1 .050*  3.682  4.182
NNP_D_Lag1  ‐.036 .1210  ‐.273 .201 .088 1 .767   
(Scale)  .012  
(Intercept)  .456 .2610  ‐.055 .968 3.059 1 .080  5.776  4.137
NNP_D_Lag2  ‐.080 .1693  ‐.412 .252 .224 1 .636   
(Scale)  .010  
(Intercept)  .199 .1327  ‐.061 .459 2.256 1 .133  3.832  4.415
OJS_D_Lag1  .431 .3057  ‐.168 1.030 1.991 1 .158   
(Scale)  .028      
(Intercept)  .181 .1151  ‐.045 .407 2.467 1 .116  3.499  4.393
OJS_D_Lag2  .503 .2709  ‐.028 1.034 3.448 1 .063   
(Scale)  .028      
(Intercept)  .201 .1329  ‐.060 .461 2.277 1 .131  3.844  4.416
OJS_D_Lag1  .128 .0917  ‐.052 .308 1.943 1 .163   
(Scale)  .028  
(Intercept)  .180 .1145  ‐.044 .405 2.482 1 .115  3.494  4.393
OJS_D_Lag2  .151 .0807  ‐.007 .309 3.501 1 .061   
(Scale)  .028  
(Intercept)  .359 .0747  .212 .505 23.070 1 .000*  3.384  4.184
OPC_D_Lag1  ‐.190 .1996  ‐.581 .202 .902 1 .342   
(Scale)  .012  
(Intercept)  .431 .0647  .304 .558 44.329 1 .000*  3.099  4.137
OPC_D_Lag2  ‐.469 .1595  ‐.781 ‐.156 8.631 1 .003*   
(Scale)  .010  
(Intercept)  .361 .0758  .212 .509 22.638 1 .000*  3.402  4.183
OPC_D_Lag1  ‐.061 .0623  ‐.183 .062 .946 1 .331   
(Scale)  .012  
(Intercept)  .435 .0637  .310 .559 46.558 1 .000*  3.045  4.136



























Slope Tests  Slope‐Abs  Slope‐Rel  SE_Abs  SE_Rel  Abs‐Rel 
SE_Abs‐SE_Rel 
(Sabs‐rel)  t‐stat  P at d.f.=30 
Aberdare  ‐0.293  ‐0.293  0.1149  0.1149  0  0.1625  0.00  ns 
Nakuru  ‐0.286  ‐0.147  0.3399  0.1747  ‐0.139  0.3822  ‐0.36  ns 
Mara  ‐15.255  ‐1.753  6.7496  0.4423  ‐13.502  6.7641  ‐2.00  ns 
Ngulia  ‐8.37E‐06  0.002  0.2303  0.0937  ‐0.00201  0.2486  ‐0.01  ns 
Ngulia noExpn

  ‐0.067  ‐0.026  0.1624  0.066  ‐0.041  0.1753  ‐0.23  ns 
Nairobi  ‐0.234  ‐0.08  0.4962  0.1693  ‐0.154  0.5243  ‐0.29  ns 
Ol Jogi  0.503  0.151  0.2709  0.0807  0.352  0.2827  1.25  ns 












populations  a1  a2  SE_a1  SE_a2  a1‐a2 
SE_a1‐SE_a2 
(Sa1‐a2)  t‐stat  P at d.f.=30 
ANP:LNP  ‐0.293  ‐0.286  0.1149  0.3399  ‐0.007  0.3588  ‐0.02  ns 
ANP:MMR  ‐0.293  ‐15.255  0.1149  6.7496  14.962  6.7506  2.22  <0.05 
ANP:NGL  ‐0.293  ‐8.37E‐06  0.1149  0.2303  ‐0.29299  0.2574  ‐1.14  ns 
ANP:NGL NoExpn  ‐0.293  ‐0.067  0.1149  0.1624  ‐0.226  0.1989  ‐1.14  ns 
ANP:NNP  ‐0.293  ‐0.234  0.1149  0.4962  ‐0.059  0.5093  ‐0.12  ns 
ANP:OJS  ‐0.293  0.503  0.1149  0.2709  ‐0.796  0.2943  ‐2.71  <0.02 
ANP:OPC  ‐0.293  ‐0.469  0.1149  0.1595  0.176  0.1966  0.90  ns 
LNP:MMR  ‐0.286  ‐15.255  0.3399  6.7496  14.969  6.7582  2.21  <0.05 
LNP:NGL  ‐0.286  ‐8.37E‐06  0.3399  0.2303  ‐0.28599  0.4106  ‐0.70  ns 
LNP:NGL NoExpn  ‐0.286  ‐0.067  0.3399  0.1624  ‐0.219  0.3767  ‐0.58  ns 
LNP:NNP  ‐0.286  ‐0.234  0.3399  0.4962  ‐0.052  0.6015  ‐0.09  ns 
LNP:OJS  ‐0.286  0.503  0.3399  0.2709  ‐0.789  0.4346  ‐1.82  ns 
LNP:OPC  ‐0.286  ‐0.469  0.3399  0.1595  0.183  0.3755  0.49  ns 
MMR:NGL  ‐15.255  ‐8.37E‐06  6.7496  0.2303  ‐15.255  6.7535  ‐2.26  <0.05 
MMR:NGLNoExpn  ‐15.255  ‐0.067  6.7496  0.1624  ‐15.188  6.7516  ‐2.25  <0.05 
MMR:NNP  ‐15.255  ‐0.234  6.7496  0.4962  ‐15.021  6.7678  ‐2.22  <0.05 
MMR:OJS  ‐15.255  0.503  6.7496  0.2709  ‐15.758  6.7550  ‐2.33  <0.05 
MMR:OPC  ‐15.255  ‐0.469  6.7496  0.1595  ‐14.786  6.7515  ‐2.19  <0.05 
NGL:NNP  ‐8.37E‐06  ‐0.234  0.2303  0.4962  0.233992  0.5470  0.43  ns 
NGL:OJS  ‐8.37E‐06  0.503  0.2303  0.2709  ‐0.50301  0.3556  ‐1.41  ns 
NGL:OPC  ‐8.37E‐06  ‐0.469  0.2303  0.1595  0.468992  0.2801  1.67  ns 
NGL:NGL NoExpn  ‐8.37E‐06  ‐0.067  0.2303  0.1624  0.066992  0.2818  0.24  ns 
NNP:OJS  ‐0.234  0.503  0.4962  0.2709  ‐0.737  0.5653  ‐1.30  ns 
NNP:OPC  ‐0.234  ‐0.469  0.4962  0.1595  0.235  0.5212  0.45  ns 
NNP:NGL NoExpn  ‐0.234  ‐0.067  0.4962  0.1624  ‐0.167  0.5221  ‐0.32  ns 
OJS:OPC  0.503  ‐0.469  0.2709  0.1595  0.972  0.3144  3.09  <0.01 
OJS:NGL NoExpn  0.503  ‐0.067  0.2709  0.1624  0.57  0.3158  1.80  ns 











populations  b1  b2  SE_b1  SE_b2  b1‐b2 
SE_b1‐SE_b2 
(Sb1‐b2)  t‐stat  P at d.f.=30 
ANP:LNP  ‐0.293  ‐0.147  0.1149  0.1747  ‐0.146  0.2091  ‐0.70  ns 
ANP:MMR  ‐0.293  ‐1.753  0.1149  0.4423  1.46  0.4570  3.19  <0.01 
ANP:NGL  ‐0.293  0.002  0.1149  0.0937  ‐0.295  0.1483  ‐1.99  ns 
ANP:NGL NoExpn  ‐0.293  ‐0.026  0.1149  0.066  ‐0.267  0.1325  ‐2.01  ns 
ANP:NNP  ‐0.293  ‐0.08  0.1149  0.1693  ‐0.213  0.2046  ‐1.04  ns 
ANP:OJS  ‐0.293  0.151  0.1149  0.0807  ‐0.444  0.1404  ‐3.16  <0.01 
ANP:OPC  ‐0.293  ‐0.148  0.1149  0.0479  ‐0.145  0.1245  ‐1.16  ns 
LNP:MMR  ‐0.147  ‐1.753  0.1747  0.4423  1.606  0.4756  3.38  <0.01 
LNP:NGL  ‐0.147  0.002  0.1747  0.0937  ‐0.149  0.1982  ‐0.75  ns 
LNP:NGL NoExpn  ‐0.147  ‐0.026  0.1747  0.066  ‐0.121  0.1868  ‐0.65  ns 
LNP:NNP  ‐0.147  ‐0.08  0.1747  0.1693  ‐0.067  0.2433  ‐0.28  ns 
LNP:OJS  ‐0.147  0.151  0.1747  0.0807  ‐0.298  0.1924  ‐1.55  ns 
LNP:OPC  ‐0.147  ‐0.148  0.1747  0.0479  0.001  0.1811  0.01  ns 
MMR:NGL  ‐1.753  0.002  0.4423  0.0937  ‐1.755  0.4521  ‐3.88  <0.001 
MMR:NGLNoExpn  ‐1.753  ‐0.026  0.4423  0.066  ‐1.727  0.4472  ‐3.86  <0.001 
MMR:NNP  ‐1.753  ‐0.08  0.4423  0.1693  ‐1.673  0.4736  ‐3.53  <0.002 
MMR:OJS  ‐1.753  0.151  0.4423  0.0807  ‐1.904  0.4496  ‐4.23  <0.001 
MMR:OPC  ‐1.753  ‐0.148  0.4423  0.0479  ‐1.605  0.4449  ‐3.61  <0.002 
NGL:NNP  0.002  ‐0.08  0.0937  0.1693  0.082  0.1935  0.42  ns 
NGL:OJS  0.002  0.151  0.0937  0.0807  ‐0.149  0.1237  ‐1.20  ns 
NGL:OPC  0.002  ‐0.148  0.0937  0.0479  0.15  0.1052  1.43  ns 
NGL:NGL NoExpn  0.002  ‐0.026  0.0937  0.066  0.028  0.1146  0.24  ns 
NNP:OJS  ‐0.08  0.151  0.1693  0.0807  ‐0.231  0.1875  ‐1.23  ns 
NNP:OPC  ‐0.08  ‐0.148  0.1693  0.0479  0.068  0.1759  0.39  ns 
NNP:NGL NoExpn  ‐0.08  ‐0.026  0.1693  0.066  ‐0.054  0.1817  ‐0.30  ns 
OJS:OPC  0.151  ‐0.148  0.0807  0.0479  0.299  0.0938  3.19  <0.01 
OJS:NGL NoExpn  0.151  ‐0.026  0.0807  0.066  0.177  0.1043  1.70  ns 






















































































































































































Ngulia Rhino Sanctuary (Ngulia) 92 0.7 380 06’E ‐ 380 10’E & 30 01’S ‐ 30 06’S
Nairobi National Park (Nairobi) 117 0.6 360 23’E ‐ 360 28’E & 20 18’S ‐ 20 20’S
Lake Nakuru National Park (Nakuru)  144 0.5 360 20’E ‐ 360 25’E & 00 50’S ‐ 10 00’S
Ol Jogi Pyramid (Ol Jogi)  50  0.4  370 00’E ‐ 370 05’E & 00 15’N ‐ 0020’N 
Ol Pejeta Conservancy (Ol Pejeta)  300 0.3 360 40’E ‐ 370 00’E & 00 02’S ‐ 00 07’N
Aberdare National Park (Aberdare)  70 0.1 360 25’E ‐ 370 00’E & 00 05’S ‐ 00 45’S
Masai Mara National Reserve (Mara)  1510 0.02 340 45’E ‐ 350 25’E & 10 13’S ‐ 10 45’S





















































































































































































































St error ∆ deviance ∆ d.f.  P 
Calcium     
Intercept  9.218  0.132 4852.74 1 < 0.0001
Area  ‐  ‐ 36.70 8 < 0.0001
Density  ‐0.024  0.044 0.29 1 NS 
PAN  ‐0.005  0.013 0.161 1 NS 
Lag PAM  0.085  0.027 9.86 1 0.002
Phosphorus     
Intercept  9.787  0.223 1764.61 1 < 0.0001
Area  ‐  ‐ 59.80 8 < 0.0001
Density  ‐0.009  0.028 0.11 1 NS 
PAN  0.010  0.011  0.86  1  NS 
Lag PAM  0.184  0.047 15.28 1 <0.0001
Copper     
Intercept  2.646  0.193 118.39 1 < 0.0001
Area  ‐  ‐ 170.51 8 < 0.0001
Density  ‐0.116  0.061 3.61 1 NS 
PAN  ‐0.009  0.018 1.49 1 NS 
Lag PAM  0.141  0.029 23.16 1 <0.0001
Zinc     
Intercept  4.195  0.256 265.04 1 < 0.0001
Area  ‐  ‐ 383.60 8 < 0.0001
Density  ‐0.118  0.080  2.16  1  NS 
PAN  ‐0.026  0.024 1.16 1 NS 





















































































































































































































  ANP  IPZ  LNP  MMR NGL NNP OJS OPC 
Ca                 
ANP                 
IPZ  ‐**       
LNP  ns  ‐*             
MMR  ‐****  ns  ‐*           
NGL  ‐*  ns  ns  ‐*         
NNP  ns  ‐*  ns  ‐*  ns       
OJS  ‐*  ‐*  ns  ‐** ns ns  
OPC  ‐*  ‐*  ns  ‐**  ns  ns  ns   
TEP  ns  ‐***  ns  ‐**** ‐** ns ‐** ‐** 
P         
ANP                 
IPZ  ‐**       
LNP  ns  ns             
MMR  ‐****  ns  ns   
NGL  ‐****  ns  +**  ns         
NNP  ‐****  ns  +**  ns ns  
OJS  ‐****  ns  ns  ns  ‐***  ‐**     
OPC  ‐****  ns  ns  ns ‐** ‐* ns  
TEP  ‐****  ns  ‐*  ns  ns  ns  ns  ns 
Cu         
ANP         
IPZ  ‐*               
LNP  ‐**  ns             
MMR  ‐***  ns  ns   
NGL  ‐****  ns  ns  ns         
NNP  ns  ns  ‐*  ‐* ‐*  
OJS  ‐****  ns  ns  +*  +*  +****     
OPC  ‐****  +**  +**  +**** +**** +**** +****  
TEP  ‐****  +**  +**  +****  +****  +****  +***  ns 
Zn                 
ANP         
IPZ  ‐****               
LNP  ns  ‐*     
MMR  ‐****  ns  +*           
NGL  ‐****  ns  +**  ns  
NNP  ns  ‐***  ns  ‐****  ‐****       
OJS  ‐****  ns  +****  +** ns +****  
OPC  ‐****  +*  +****  +****  +***  +****  +**   














































































































































































































































































































































































































































































































































































































Parameter estimate of GEE model (± SE) Wald Chi‐square (χ2)  P 
Constant  27.13 (5.43) 24.99  <0.001 
PAN (mEq/100g)  ‐0.27 (0.30) 0.80  0.371 
PAM (mm/day)  75.56 (22.29) 11.49  0.001 











































































































































































































































































males females  males  females
Ngulia  92  69  0.405  0.75  5  0  5  6 
Ol Jogi  50  21  0.229 0.42 5 5  5  5
Ol Pejeta  300  87  0.307 0.29 5 6  5  6
Mara  1510  37  0.069 0.02 2 3  5  4
Aberdare  70  8  1.002 0.11 2 3  2  3
Tsavo East  1800  31  0.405 0.02 4 3  4  5






























































































































































































Error  d.f.  t Value  Pr > |t| 
Intercept  1.096 2.17*10‐1 163.00 5.05  <.000
Density (rhinoceroses/km2)  3.68*10‐2 7.98*10‐2 6.47 0.46  0.660
Max. Temp 0C (2‐months lag)  1.46*10‐4 2.2*10‐5 253.00 6.55  <.000
Rainfall in mm (2‐months lag)    3.2*10‐3  7.2*10‐4  290.00  4.42  <.000 
  Female 5.1*10‐2 2.18*10‐2 36.50 2.34  0.025
  Male 0 . . .  .



































































































































































































































































































































































































































































































































































poaching  crisis.  Their  arguments were  based  on  the  law  of  supply  and  demand  and  supported  by  the  example  of 
crocodile  farming.    The  law  of  supply  and  demand  only  applies  to  commodities  for which  supply  is  independent  of 
demand. It does not apply specifically to white rhino horn because the market does not differentiate between horns of 
the  five extant  rhinoceros  species, and  therefore  the  supply exceeds  the quantity of horns of  the white  rhino alone. 
Because the rhino horn has no medicinal properties (1, 2), drug producers can dilute it at will, making the price formation 
normally  dictated  by  the  law  of  supply  and  demand  unpredictable.  Furthermore,  legal  access  to  rhino  horn  risks 
reawakening demand in older markets, such as Taiwan, Japan, Singapore, and Yemen, where demand for rhino horn was 
prevalent  in the 1970s and 1980s and has since decreased  (3).  If demand grows again  in these markets,  indiscriminate 
poaching may  increase  accordingly, putting  look‐alike black,  Indian,  Javan, northern white,  and  Sumatran  rhinoceros 
species at even higher  risk. The  costs of  securing horns  for  the proposed Central  Selling Organization  for  legal  trade 
might make  poaching  even more  lucrative.    The  comparison  with  the  crocodile  skin market  is  unjustified.  Farmed 
crocodiles occur  in millions, whereas  the  five  rhino  species number about 30,000 animals and  reproduce much more 
slowly.  Crocodile  skin  trade  involves  processing  and was  established  in well‐regulated  industries;  rhino  horn  is  used 
unprocessed in China and Vietnam (3, 4), known for weak control of their drugs industries. Unlike rhino horn, crocodile 
skin has substitutes, is not consumed, and is not believed to have medicinal or religious applications.  The Convention on 










































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































for  Production  Ecology  and  Resource  Conservation  (PE&RC)  which 
comprises of a minimum total of 32 ECTS (= 22 weeks of activities)  
 
Review of literature (6 ECTS) 
- Density dependent reproductive performance of black rhinoceros (Diceros bicornis michaeli) 
 
Writing of project proposal (4.5 ECTS) 
- Density dependent reproductive performance of black rhinoceros (Diceros bicornis michaeli) 
 
Post‐graduate courses (6 ECTS) 
- Getting to the Bottom of Mount Kenya: analysis of land dynamics and sustainable development in an 
interdisciplinary perspective; PE&RC (2009) 
- Linear mixed models; PE&RC (2009) 
- Advanced reproductive physiology at North Carolina Zoo, USA; Leibniz Institute for Zoo and Wildlife 
Research, Germany (2011) 
- Introduction to R; PE&RC (2011) 
- Bayesian statistics; PE&RC (2011) 
 
Laboratory training and working visits (3 ECTS) 
- Radio and enzyme immunoassays techniques; School of Biological Sciences, Chiromo Campus, university 
of Nairobi (2010/2011) 
 
Deficiency, refresh, Brush‐up courses (2 ECTS) 
- Ecological methods ‐ I (2011) 
 
Competence strengthening / skills courses (1.8 ECTS) 
- EndNote X5 demonstration; Wageningen Library (2011) 
- Techniques for writing and presenting a scientific paper; PE&RC (2013) 
 
PE&RC Annual meetings, seminars and the PE&RC weekend (1.2 ECTS) 
- PE&RC Weekend (2009) 
- Tropical Ecology symposium; University of Amsterdam (2011) 
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Discussion groups / local seminars / other scientific meetings (6.9 ECTS) 
- PE&RC Ecological theory and application (2010‐2013) 
- Three meetings of wardens and scientists of Kenya Wildlife Service (2010‐2013) 
- Seminar on in situ and ex situ rhino conservation and Kenyan rhino strategic planning; North of England 
Zoological Society (2013) 
 
International symposia, workshops and conferences (8.4 ECTS) 
- 15th and 16th Conference of Parties Meeting on the Convention of international trade in Endangered 
Species (CITES); Qatar and Bangkok (2010 & 2013) 
- International elephant and rhino conservation and research symposium; Rotterdam (2011) 
- 10th and 11th Meetings of the IUCN’s SSC‐African Rhino Specialist Group; South Africa and Kenya (2011 & 
2013) 
- African rhino emergency summit co‐hosted by KWS and AWF; Nairobi Kenya (2012) 
- The Rhinoceros, what is the future; Thiory conference, France (2013) 
- The Sumatran Rhino Crisis Summit; Singapore (2013) 
 
Lecturing / supervision of practical’s /tutorials (3 ECTS) 
- Strategic planning in conservation of Critically Endangered species (2013) 
- Tactical and strategic options to address illegal trade in rhino horn; Manchester Metropolitan University, 
UK (2013) 
- Supervision MSc student in Wild Animal Biology at Royal Veterinary Collage, UK (2010) 
 
Supervision of MSc Student (3 ECTS) 
- Non‐invasive assessment of glucocorticoid concentrations in the evaluation of adrenal activity in wild 
eastern black rhinoceros (Diceros bicornis michaeli); Kenya 
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